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 一.瀞
論文内容要旨
 三陸沖一日本海溝周辺は,世界でも最大の地震活動域であり,有史以来マグニチュード8前後の
 巨大地震が繰り返し発生し多くの地震・津波災害を与えてきた。
 最近の研究によれば,海溝周辺に発生する巨大地震の原動力は,海のプレートと陸のプレートの
 相互運動によるものとされ,巨大地震発生に至るまでの小さな地震の活動は,巨大地震の発生と密
 接な関係をもつと考えられている。
 三陸沖一日本海溝周辺の巨大地震発生域は海岸から100km以上離れており,従来の観測方式では,
 マグニチュードが5よりも小さい地震の検知能力は極めて低く,この地域の地震活動に関して十分
 な資料が得られていない。したがって,特別な観測方式により三陸沖一日本海溝周辺に発生する小
 さい地震について研究し,この地域のひずみエネルギーの蓄積・解放のメカニズムを解明すること
 は極めて重要な意義をもつものである。
 三陸沖一日本海溝周辺に発生する小さな地震の活動を調査研究するため,昭和44年・岩手.県遠
 野市に東北大学理学部附属北上地震観測所が設置された。この観測所(アレイ)は,口径約20㎞内
 に13観測点を有し,1点で集中記録を行う高感度の群列観測方式を採用し,各観測壕は,遠野地方
 に広域にわたり分布している花嵐岩中に掘削されている。
 一般に群列観測によって得られる地震波の到来方向とみかけ速度は,地下速度構造の影響を受け
 平行成層構造を仮定した場合の期待値と系統的にずれることが多い。よって本論文の第一の目的は,
 群列観測方式の北上地震観測所の観測データから得られる方位異常,速度異常を調べ,それらを引
 き起こす地下速度構造を推定することである。第二の目的は,得られた方位異常,速度異常,地下
 速度構造に基づき震源決定法を定め,三陸沖に発生する地震の震源を決定し,同地域一特に海溝周
 辺の地震活動の時間・空間分布の特性を明らかにすることである。
 1976年1年間に東北大学の地震観測網で決定された震源と,北上地震観測所(KGJ)の観測
 から精度良く求められた地震波の到来方向とみかけ速度を用いて方位異常,速度異常を調べた。み
 かけ速度,速度異常,方位異常に関する観測結果は次の通りである。
 (1)アレイ直下のP波速度は,アレイ周辺で行われている発破のデータから5.9k珊/sである。
 (2)アレイの東側からの地震波で,初動がP来と考えられる地震のみかけ速度は,方位80。一120。
 で最小となり,その下限値は6、3km/sである。
 (3)アレイの東側からの地震波で,初動がPnと考えられる地震(震央距離200km以上)のみかけ速
 度は,方位80。一120。で最小となり,そのみかけ速度の下限値は6.8㎞/sである。
 (4)アレイの東側の地震の方位異常は,深さ0～60kmでそのパターンがほぼ同じであり,北東方向
 では,到来方向は震央方向に対して時計まわりにずれ(正の方位異常),南東方向では反時計まわ
 りにずれ(負の方位異常),方位95。附近で方位異常の符号が正から負に変わっている。深さが
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 0～60㎞の地震の方位異常の分布のパターンがほぼ同じということは,浅部の地下速度構造が大
 きく影響していることを示唆している。
 (5)方位40。一70。では,+10。をこえる方位異常がある。一方,速度異常は比較的小さくPn
 の場合でみかけ速度は7.0～7.4㎞/sである。
 (6)アレイの西側に発生する浅発地震の場合Pg,Pnは人工地震のデータから得られている値それ
 ぞれ5.9,7.5km/sとほぽ等しい。これまでの研究では値が確定していないP木は約6.5km/sと
 推定される。また,みかけ速度の下限値に方位による依存性はなく,方位異常も認められない。
二
 〔2)～(6)の観測結果からアレイの東側と西側では,地下速度構造が大きく異なることが明らかであ
 り,この方位異常,速度異常を説明する地下速度構造として,速度の異なる層の境界面が傾斜して
 いると考える。上部地殻,下部地殻,マントルの三層構造を考え,各層のP波速度は,上部地殻で
 は観測結果(1)から5.91皿1/sであり,下部地殻では6、61m〕/sと仮定し,マントルでは人工地震の
 データから得られている7.5km/sを用いる。上記の観測結果を説明する地下速度構造として次のよ
 うな構造が推定される。
 (a)観測結果(2),(3),(4)から,アレイの東側(80。一120。)では5.9㎞/s層と6.6㎞/s層の
 境界面,Moho面はともにN175。Wの走向で傾斜角は約7。,約11。(両者とも西下がり)である。
 アレイの南東では,方位異常のパターン,みかけ速度の下限値は,この構造から期待されるものと
 比較的一致しており,ほぼ同様の地下速度構造であると考えられる。
 (b)アレイの東側(40。一70口)では(5)を説明する地下速度構造として,5.9㎞/s層と6.61{m/s
 層の境界面,Moho面はともにN140。Wの走向で傾斜角はそれぞれ約15。,約20。(両者とも西
 下がり)である。
 (c)アレイの西側では,(6)から5.9㎞/s層と6.6㎞/s層の境界面,Moho面ともにほぼ平坦
 である。
 群列観測法の場合,震源決定は観測から得られる到来方向,みかけ速度,S-P時間および仮定
 した速度構造を用いて行われる。アレイ直下および周辺の地下速度構造について上述のように傾斜
 面の傾斜方向と傾斜角は推定できたが直接震源決定に用いることのできる地下速度構造までは求め
 ることができなかった。ここでは次に述べるような三層平行構造を採用し,方位異常と到来方向の
 関係から到来方向を補正して震源決定を行った。第1層のP波速度は観測結果(1)から5.9km../sで
 あり,その厚さは10㎞と仮定した。第2層のP波速度と層厚は6.6㎞〆s,20k田と仮定した。第
 3層は,人工地震のデータからアサイズミックフロントの東側ではPnが8.1㎞/s,西側では
 犠5km/sと求められていることを考慮して,補正後の到来方向が10。以上170。以下では8,1㎞嘱,
 その他で7,5㎞/sとした。KGJで求めた震央と東北大学の地震観測網で求めた震央とのずれは,
 その震央距離の10%程度におさまっている。
 1972年1月から1976年12月まで5年間について震源決定を行った結果,次のことが明らかとな
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 (1)この高感度群列観測方式により三陸沖一日本海溝周辺に発生するマグニチュードが3.0程
 度の地震までほぼもれなく震源を決定することができる。
 (の三陸沖一日本海溝周辺の微小およびマグニチュード4クラスの地震の活動は解析期間を通
 じて活発であった。このことは,KGJのデータを用いてはじめて明らかにきれたことである。
 (iゆ過去にマグニチュードが8前後の巨大地震が発生したと考えられている宮城県沖の海溝附
 近の地震活動は非常に低く,地震活動の空白域と考えられるので,今後ともこの地域の地震活
 動の推移および特性を詳細に調べることはきわめて重要である。
 ㈹岩手県沖の40。N,143。E附近に地震活動の空日域があり,地震活動の推移を調べる必
 要があろう。
 (V)三陸沿岸から海溝周辺までのGul、enberg-Richterの式の1)値は0.76～0.95であ
 る。気象庁のデータにより求められているb値と調和している。
 (Vi)1973年9月,1974年10月～11月,1976年3月～4月に三陸沖に顕著な群発地震活動
 があった。このうち1974年の群発地震は1968年十勝沖地震の本震の震央に近接して発生し,
 その群発地震活動発生直前まで,この地域の地震活動は低かった。3っの群発地震のb値はそ
 れぞれ0.6LO.56,0.52と通常の地震のb値よりも小さく,これらの領域の局所的応力集
 中の特性を表していると考えられる。
 (vlD岩手県沖の39。一40。N,143。一145。Eで囲まれる領域は群発地震が比較的短期間間隔
 で繰り返し発生している。(vi)の1973年と1976年の群発地震はこの領域で発生した。それぞ
 れの震源域はあまり重なり合うことなく,互いに空白を埋めるように発生している。この地震
 活動の時間分布のパターンは,三陸沖一日本海溝周辺の海底下のひずみエネルギーの蓄積・解
 放の指標となるものである。
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 論文審査の結果の要旨
 山本明提出の学位論文は「群列観測法による三陸沖一日本海溝周辺の地震活動に関する研究」と
 題し6章より成っている。三陸沖一日本海溝周辺は古来巨大地震が数多く発生している地域である
 が,海岸から100km以上も離れている為,微小地震の活動に関する資料は甚だ不十分であった。こ
 の欠点を補うため東北大学理学部は昭和44年,径20㎞の地域の内部に13点からなる群列微小地震観
 測所を岩手県遠野市に設置した。山本の論文はこの観測所における5ケ年にわたる微小地震の記録
 を解析したもので,その内容は大きく分けて2つの部分から成っている。その1は群列観測から求
 められる見かけ速度と地震波到来方向を用いて観測所下部の地殻及び上部マントルの地震波速度構造
 を求めたものであり,その2は求められた構造を用いて群列観測のみからの震源決定を行い,三陸
 沖の微小地震活動の時間的空聞的な活動特性を明らかにしたことである。
 群列観測法によれは各地震について見かけの伝播速度及び地震波到来方向にしたがってその震源方
 向との差(方位異常)を求めることができる。山本は5ケ年間の地震について,この両者を求め,
 その各々が震央距離,震源の深さ及び震源の方位についてどのように変化するかを詳細に求めた。
 この結果と人工地震の結果から,観測点の北東部では5.9㎞/sec層と6.6km/seeの境界及びモ
 ホ面はともにN140。Wの走向を持ち,それぞれ15。・20。の傾斜(西下り)を持っていることを
 確かめた。また観測点の菓方及び南東方では上記の境界面は走向N175。W・傾斜は各々7。,11。
 (西下り)であり,観測点の西方はこの2つの境界面はほぼ平坦な構造になっているとしている。
 さらに山本は上述の構造をやや簡単化した構造に基づき1972年1月から1976年12月迄の5年
 間の資料により震源の再決定を行った。その結果,この群列観測点により三陸沖一日本海溝周辺の
 地震はマグニチュード3以上のものはもれなく震源を決定できると述べている。また宮城県はるか
 沖合と岩手県沖には地震活動の空白域が存在することを指摘している。なお多くの場所でのb値は
 ほぼ標準的な値を示している。さらに三陸沖には比較的短期間の間隔で群発地震がくり返し発生す
 る地域のあることを指摘し,この群発地震のb値は通常より小さいと述べている。
 以上のことから,山本の論文は地震学上興味深い知見を与えたもので,山本明は自立して研究を
 行うに充分な学力を有し,理学博士の学位を得るに適当であると認定する。
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